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Naturnaher Uferschutz am Rhein
FORSCHUNG XPRESS
Betonstahlkorrosion im Rissbereich von 
Verkehrswasserbauwerken
IM GESPRÄCH MIT
Dipl.-Ing. Uwe Tzschach, 









Liebe Leserin, lieber Leser,mit einer Fahrrinnentiefe von nur ͳ,ͻͲ m unter dem Gleichwertigen Wasserstand (GlW) stellt der Rhein zwischen Mainz und St. Goar auf einer Strecke von ca. ͷͲ km einen Tiefenengpass dar, der die Abladetiefe der Binnenschiffe und damit die Wirtschaftlich-keit der Gütertransporte bei Niedrigwasser- und Mittelwasserabϐluss stark beeinträch-tigt. Mit dem Projekt „Abladeoptimierung Mittelrhein“ soll die Fahrinnentiefe auf die oberhalb und unterhalb dieses Streckenabschnitts vorhandene Tiefe von ʹ,ͳͲ m unter GlW angepasst werden. Hierzu müssen an sechs Stellen lokale Tiefenengpässe besei-tigt werden. Dieses Projekt zählt zu den am höchsten priorisierten Wasserstraßenpro-jekten im Bundesverkehrswegeplan ʹͲ͵Ͳ und wurde in das Ende ʹͲͳ͸ vom Deutschen Bundestag beschlossene „Bundeswasserstraßenausbaugesetz“ aufgenommen.Als wissenschaftlicher Berater und Gutachter unterstützt die BAW das planende Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt (WSA) Duisburg-Rhein in allen verkehrswasser -bau lichen Fragestellungen. Im Rahmen der seit ʹͲͳͷ laufenden Projektphase „Vertiefte Voruntersuchung“ stehen ϐlussbauliche, nautische und geotechnische Aspekte im Fokus.Am Beispiel der ϐlussbaulichen Untersuchungen lässt sich der große Aufwand dar-stellen, der erforderlich ist, um die hohen Genauigkeitsanforderungen an die BAW-Ergebnisse zu erfüllen. Eingesetzt werden sowohl mehrdimensionale numerische Modelle, die den gesamten Streckenabschnitt umfassen, als auch ein gegenständliches Modell, das den Nahbereich rund um den Engpass „Jungferngrund“ nachbildet. Dieser hybride Modellansatz vereint die jeweiligen Vorteile beider Untersuchungsmethoden. Dort, wo die numerischen Verfahren die physikalischen Prozesse heute noch nicht hin-reichend beschreiben, liefert das gegenständliche Modell die notwendigen belastbaren Ergebnisse. Voruntersuchungen im numerischen Modell können dazu genutzt werden, um Untersuchungsvarianten im gegenständlichen Modell einzugrenzen und zielgerich-tet zu dimensionieren, was langwierige Umbau- und Untersuchungszeiten vermeidet. Ein weiterer Vorteil ist: Die Ergebnisse aus dem gegenständlichen Modell liefern wichtige Daten zum Verständnis der komplexen hydraulischen und morphologischen Prozesse, die dazu verwendet werden, die physikalischen Ansätze in den numerischen Modellverfahren zu verbessern.Mit ihrer umfassenden verkehrswasserbaulichen Expertise wird die BAW das WSA Duisburg-Rhein auch in allen weiteren Projektphasen tatkräftig unterstützen, um den Tiefenengpass zwischen Mainz und St. Goar baldmöglichst zu beseitigen.Eine interessante Lektüre wünscht Ihnen
Prof. Dr.-Ing. Christoph HeinzelmannLeiter der Bundesanstalt für Wasserbau
Editorial




Die vorbereitenden Baumaßnahmen an der Schleuse Gleesen sind größtenteils abgeschlossen und das Wasserstraßen Neubauamt (WNA) Datteln konnte noch ʹͲͳͺ den Zuschlag für den Neubau an die Firma Johann Bunte Bauunterneh-mung erteilen. Die Schleuse Gleesen ist die erste von fünf Schleusen, die im Rahmen des Projektes „Neue SchleusenDEK-Nord“ zur Modernisierung des Dortmund-Ems-Kanals durch einen Neubau ersetzt werden. Der Umfang des Gesamtprojektes, bei dem die Abteilung Geotechnik der BAW ihr Portfolio in vol-ler Breite einbringt, wurde beim offizi-ellen Spatenstich am ʹ. November ʹͲͳͺ 
vom Parlamentarischen Staatssekretär im BMVI, Herrn Ferlemann, eindrucks-voll geschildert. Bekräftigt wurde dies von der Projektleiterin Frau Maßmann 





Spatenstich an der Schleuse Gleesen (Quelle: WNA Datteln)






che Vielseitigkeit darboten als auch ei-nen Überblick über verschiedene Schwer-punktthemen der Geotechnik beider Kontinente lieferten. Mit einer Besucher-zahl von über ͷͲͲ Personen war die Kon-ferenz, auf der die Abteilung Geotechnik der BAW vertreten war, multikulturell gut besucht. Höhepunkte der Konferenz wa-ren u. a. eine spezielle Fach-Session zu 




Die Infrastruktur der Bundeswasser-straßen ist durch Überalterung und einen hohen Investitionsstau gekennzeichnet. Auch der Klimawandel oder mögliche terroristische Anschläge stellen eine Bedrohung für die Wasserstraßeninfra-struktur dar. Zudem ist nicht bekannt, welche Folgen das Versagen einzelner kritischer Elemente dieses Systems für die anderen Verkehrsnetze, die Wirtschaft sowie die Bevölkerung in den betroffenen Regionen haben kann. Dem Forschungs-thema widmet sich nun das vom Bundes-ministerium für Bildung und Forschung im Rahmen der Sicherheitsforschung geför-derte Verbundprojekt PREVIEW. Ziel ist es, 
Bautechnik
PREVIEW – Resilienzsteigerung 
für Bundeswasserstraßen
die Widerstandsfähigkeit (Resilienz) der Wasserstraßeninfrastruktur in Deutsch-land zu erhöhen. Zum Konsortium gehören neben dem Referat Infrastrukturmanage-ment der BAW das Karlsruher Institut für Technologie (KIT), die Hochschule Karls-
ruhe – Technik und Wirtschaft (HsKA), der Logistikberater Ͷϐlow sowie das Ingenieur-büro antwortING, das beratend im Bereich des Bevölkerungsschutzes tätig ist.
(francesca.marsili@baw.de)
prägung der sommerlichen Sauerstoff-minimumzone haben als die ebenfalls anthropogen bedingte, hohe stofϐliche Wie wirken sich direkte anthropogeneEinflüsse auf die Sauerstoffdynamik in der Tideelbe aus? Dieser Frage ist Ingrid Holzwarth in ihrer Promotion nachgegangen und hat die Wirkmecha-nismen bathymetrischer Änderungen untersucht. In Zusammenarbeit mit dem Helmholtz-Zentrum Geesthacht ist ein ͵D biogeochemisches Modell der Tideelbe entstanden, das u. a. an das hydrodynamische ModellverfahrenUntrim gekoppelt werden kann. Die Ergebnisse zeigen, dass bathymetri-schen Änderungen, insbesondere über ihre Wirkung auf die spezifische Wasseroberfläche und die Verände-rung der Transportzeiten, einen zu-sätzlichen Stressor für die Sauerstoff-verhältnisse darstellen. Die Ergebnisse einer Systemstudie deuten allerdings darauf hin, dass die anthropogen ver-ursachten bathymetrischen Änderun-gen der vergangenen vier Jahrzehnte einen geringeren Einϐluss auf die Aus-











Um die Ufer von Binnenwasserstraßen vorschädlichen Auswirkungen der schiffsindu-zierten und natürlichen hydraulischen Be-lastungen zu schützen, werden diese bisherüberwiegend mit Schüttsteindeckwerken,die aus großen Wasserbausteinen bestehen,gesichert. Mit der im Jahr ʹͲͲͲ eingeführ-ten Europäischen Wasserrahmenrichtliniesoll der ökologische Zustand der Wasser-straßen langfristig verbessert werden. Sie sind naturnäher zu gestalten, um Lebens-




werden können und wie sie ökologisch zu bewerten sind, damit beschäftigt sich seit einigen Jahren ein interdisziplinäres Forschungsprojekt der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt für Gewässerkun-de (BfG). Dessen Ziel ist es, Empfehlun-gen und Grundlagen zu erarbeiten, umdie neu entwickelten Ufersicherungsartenan Binnenwasserstraßen einzusetzen. Die enge Zusammenarbeit verschiede-ner Fachreferate der BAW (Erdbau und Uferschutz; Schifffahrt) und der BfG (Landschaftspϐlege, Vegeta tions kunde; Tierökologie) ermöglicht eine fachüber-greifende Projektbearbeitung aus tech-nischer und ökologischer Sicht (http://ufersicherung.baw.de/).Einen besonderen Schwerpunkt des Forschungsprojektes bildet seit ʹͲͳͳ ein Naturversuch auf einem ein Kilometer 
langen Flussabschnitt am rechten Rhein-ufer bei Worms (km ͶͶͲ,͸ bis km ͶͶͳ,͸). In Kooperation mit dem Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt (WSA) Mannheim werden in neun Versuchsfeldern unter-schiedliche technisch-biologische Ufer-sicherungsmaßnahmen an der größten und meist befahrenen Wasserstraße in Deutschland getestet. Im Untersuchungs-gebiet verkehren rund ͳʹͲ Güterschiffe pro Tag. Je nach Abϐluss schwankt der Wasserstand um über ͸ m. Die Böschun-gen sind zudem relativ steil geneigt. In vier Versuchsfeldern wurde die Stein-schüttung oberhalb des mittleren Wasser-stands durch Weidenspreitlagen, vorkulti-vierte Röhrichtgabionen und Pϐlanzmatten (Bild ͳ) sowie Steinmatratzen ersetzt. In weiteren vier Feldern blieb die Steinschüt-tung erhalten und wurde durch verschie-dene Maßnahmen ökologisch aufgewertet. 
Dabei wurde das Ufer mit Weidensetz-stangen und -faschinen, mit Busch- und Heckenlagen begrünt, die Uferstruktur wurde mittels Kies, großen Einzelsteinen und Totholzfaschinen verbessert (Bild ʹ); zudem wurden durch einen der Böschung vorgelagerten Steinwall geschützte Berei-che geschaffen. Ein Versuchsfeld blieb zum Vergleich ohne Sicherung. Seit ʹͲͳͳ führen BAW, BfG und WSA ein technisches und ökologisches Monito-ring durch. Dazu gehören regelmäßige Uferinspektionen, Fotodokumentationen und Querproϐilaufmaße, Messkampag-nen, um die hydraulischen Belastungen zu erfassen (Bild ͵), und Aufnahmen der Vegetation und Fauna. Inzwischen liegen umfangreiche Ergebnisse vor, die im Juni ʹͲͳͺ im Rahmen eines BAW/BfG-Kollo-quiums in Worms vorgestellt wurden. Der Kolloquiumsband und die Vorträge 
Die am Rhein getesteten naturnahen Uferschutzmaß-
nahmen sind prinzipiell auch an anderen Binnenwasser-
straßen anwendbar und können das Ufer im Vergleich 
zur Steinschüttung ökologisch aufwerten.
Bild 1: Gut entwickelte Pfl anzmatten in der oberen Böschungshälfte (sieben Jahre nach Einbau)
91/2019
Bild 2
Strukturverbesserung durch Kies, große Einzelsteine
und Totholzfaschinen
sind auf dem zu dieser Thematik ein-gerichteten Internetportal abruϐbar (http://ufersicherung.baw.de/de/veranstaltungen/kolloquium-ʹͲͳͺ). Im Rahmen des Naturversuchs konnten Anwendungsmöglichkeiten und -grenzen für die einzelnen Ufersicherungsmaßnah-men ermittelt werden. Neben den schiffs-induzierten hydraulischen Belastungen wirkten sich besonders die wiederkehren-den großen Wasserspiegelschwankungen auf die Entwicklung der Maßnahmen aus. Die Pϐlanzen auf der Böschung waren dadurch bei hohen Wasserständen z. T. lange eingestaut, aber auch bei niedrigen Wasserständen immer wieder Trocken-zeiten ausgesetzt. Dabei war vor allem der Anfangszustand kritisch, weil sich nach dem Einbau erst die für den Uferschutz erforderlichen Wurzeln und oberirdischen Sprosse bilden mussten. 
Bild 3: Messung der ufernahen Strömungsgeschwindigkeit im Bereich der Weidenspreitlagen (2015)
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IM FOKUS
Die getesteten Weidenspreitlagen konnten sich insgesamt gut entwickeln. Bild Ͷ zeigt die Weidenspreitlagen unmittelbar nach Einbau (ʹͲͳͳ), nach einer Vegetations-periode (ʹͲͳʹ) und im Jahr ʹͲͳͺ. Aus den frisch geschnittenen Weidenästen, die auf der Böschung verlegt und mit Pϐlöcken und Querriegeln befestigt wurden, haben sich zunehmend Wurzeln und oberirdische Sprosse entwickelt. Durch Aufgrabungen wurde festgestellt, dass sich sechs Jahre nach Einbau ein tiefreichendes verzweigtes Wurzelsystem der Weiden gebildet hat, mit dem der Uferschutz ausreichend gewähr-leistet werden kann (Bild ͷ). Bei den untersuchten Pϐlanzmatten (auf Kokosmaterial vorgezogene Pϐlanzenar-ten der Röhrichtzone) zeigte sich, dass diese gut in der oberen Böschungshälfte anwendbar sind, also in den selten einge-stauten Bereichen (Bild ͳ). Im Gegensatz dazu führte häuϐiger und langer Einstau im unteren Böschungsbereich dazu, dass sich keine ausreichenden Wurzeln im Untergrund bilden und die Pϐlanzen 
sich nicht, wie gewünscht, entwickeln konnten – eine wichtige Erkenntnis für weitere Anwendungen. Auch die erprobten Röhrichtgabionen konnten das Ufer prinzipiell gut schützen. Dabei handelt es sich um auf der Böschung verlegte Drahtkörbe mit vorkultivierten Pϐlanzen an der Oberϐläche, die mit kleinen Steinen und Bodenmaterial gefüllt und einem Geotextil ummantelt sind. Von den zum Test eingebauten Pϐlanzenarten konnten verschiedene Seggenarten den Be-lastungen aus Überstau, schiffsinduzierten Wellen und Strömungen standhalten.Aus technischer Sicht lässt sich feststellen, dass alle getesteten Maßnahmen unter den gegebenen Randbedingungen grundsätz-lich an Binnenwasserstraßen anwendbar sind – teilweise jedoch mit den genannten Einschränkungen. Ökologisch konnte in den Untersuchungen der BfG für alle getesteten Maßnahmen eine Aufwertung gegenüber dem rein technischen Schütt-steindeckwerk nachgewiesen werden. Je 
nach Maßnahme wurden unterschiedliche Tiergruppen und Pϐlanzenarten gefördert. Weidenspreitlagen wirkten sich beispiels-weise im Vergleich zu der herkömmlichen Steinschüttung besonders auf die Vegeta-tion und damit die Ökosystemleistung po-sitiv aus. Dazu waren Verbesserungen für Vögel, Spinnen und Lauϐkäfer feststellbar. Das Monitoring wird nun weitergeführt, um die Langzeitstabilität der getesteten Maßnahmen und langfristige Unter-haltungsstrategien zu untersuchen. Alle Erkenntnisse und Erfahrungen der Versuchsstrecke sind bereits in erste Arbeitshilfen für die Planung und Ausführung von technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstra-ßen eingeϐlossen. Dazu gehört ein erstes Bemessungsverfahren für diese naturna-hen Ufersicherungen, das in der entspre-chend erweiterten Software „GBBSoft+“ umgesetzt wurde. Damit können jetzt neben Schüttsteindeckwerken auch technisch-biologische Ufersicherungen für Binnenwasserstraßen dimensioniert werden. Außerdem wurden Kennblätter zu ausgewählten Ufersicherungsmaß-nahmen mit Informationen u. a. zu deren Wirkungsweise, Konstruktion, Einbau und Belastbarkeit angefertigt (http://ufersicherung.baw.de/de/arbeitshilfen/kennblaetter). Die Arbeitshilfen werden gegenwärtig für die Planung der Pilot-projekte zum „Blauen Band Deutschland“ und für Renaturierungen an der Unteren Havel-Wasserstraße angewendet. Weite-re Projekte zu ökologischen Uferumge-staltungen im Bereich der Binnenwasser-straßen sind in Vorbereitung.
Ansprechpartnerin: 
Dipl.-Ing. P. Fleischer
(petra.fl eischer@baw.de)Bild 5: Freispülen der Wurzeln der Weidenspreitlagen (2017)
Bild 4




Bestandsdatenerfassung und BIM-basierte 
Modellierung von Wasserbauwerken
Das Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) sieht in der konsequenten Digitalisierung von Planung, Ausführung und Betrieb ei-nen entscheidenden Schlüssel für eine schnellere, qualitativ bessere und wirt-schaftlichere Realisierung von großen Infrastrukturprojekten. Im „Stufenplan Digitales Planen und Bauen” für Infra-strukturprojekte im Bereich des BMVI wurde der Weg zur Digitalisierung des Planungs- und Bauprozesses ausformu-liert. Zentrales Element soll hierbei die Arbeitsmethodik „Building Information Modeling“ (BIM) sein. Die BIM-Planungs-methode beinhaltet u. a. ganzheitliche und konsistente Informationsmodelle für Bauwerke. In den entsprechenden BIM-Modellen werden dabei die dreidi-mensionalen Bauwerksgeometrien und semantische Informationen der Bauteile eines Bauwerks zusammengeführt. Im Rahmen eines Projektes, das in einer Forschungskooperation mit dem Geodäti-schen Institut am Lehrstuhl für Bauinfor-matik und Geoinformationssysteme der RWTH Aachen bearbeitet wird, soll am Bei-spiel der zweiten Schleusenkammer Trier neben BIM-Modellen für den Planungs- und den Bauzustand ein Objekt- bzw. Bauteil-katalog der grundlegenden Bauteile eines Schleusenbauwerks erarbeitet werden. Dabei werden Standards der Wasser-straßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), wie z. B. der WSV-Objekt-katalog (VV-WSV ͳͳͲʹ), berücksichtigt. 
Die Ergebnisse werden eine Basis für die Vereinheitlichung der BIM-basierten Objektbeschreibung in der WSV bilden und können in nationale und internationale Standards, wie z. B. die Industry Founda-tion Classes (IFC), eingebracht werden. Untersuchungsschwerpunkt ist die Be-wertung unterschiedlicher geodätischer Methoden zur Erfassung der Bestands-situation hinsichtlich ihrer Möglichkeiten und des wirtschaftlichen Aufwandes. Ziel ist hierbei sowohl die Erstellung sogenannter As-Built-Modelle (Bestands-modelle) nach Beendigung der Bauphase als auch die Erfassung des Bestandes vor einer Instandsetzungs- oder Neubaumaß-nahme. Ein weiterer Schwerpunkt des 
Projektes bildet die Untersuchung geeig-neter Visualisierungs- und Analyseme-thoden zum Soll-Ist-Vergleich zwischen Planungs- (as-planned) und Bauzustand (as-built) auf Basis der erarbeiteten BIM-Modelle. Für Präsentationszwecke wird eine texturierte Oberϐlächenvisuali-sierung der BIM-Modelle erarbeitet. Die entwickelten BIM-Modelle sollen eine Weiternutzung für Belange des Betriebs und der Unterhaltung sowie eine Verknüp-fung mit Bestandsinformationen in vor-handenen WSV-Anwendungen (z. B. WInD, DVtU) ermöglichen. Perspektivisch ist die Verwendung der Objektmodelle, z. B. zur Dokumentation von Schäden im Rahmen der Bauwerksinspektion (WSVPruf) und zur optimierten Planung von Instandset-zungen, denkbar.Alle genannten Arbeiten sollen in ein Im-plementierungskonzept für vergleichbare Vorhaben münden. Übergeordnetes Ziel ist die langfristige WSV-weite Digitali-sierung von Objekten und Prozessen für Planung, Bau, Unterhaltung und Betrieb von Verkehrswasserbauwerken über den gesamten Lebenszyklus.
Ansprechpartner: 
S. Knapp (sigfrid.knapp@baw.de)





SKB ist die Abkürzung für 
systemkritische Bauwerke. 
Ein Bauwerk ist systemkritisch, 
wenn es systemrelevant ist und 
sich in einem kritischen Zustand 
befi ndet. Systemrelevant wiederum 
bedeutet, dass eine Anlage nicht 
sperrbar ist, wie z. B. Wehranlagen, 
Hochwassersperrtore sowie 
Talsperren, oder verkehrsrelevant 
ist, wie z. B. Schiff sschleusen, 
Schiff shebewerke und Kanal-
brücken, und im Kernnetz liegt. 
Bauwerke, die bei der letzten 
Bauwerksinspektion in der 
Teil notenkategorie Konstruktion 
und/oder Stahlbau eine Zustands-
note ≥ 3,7 auf einer Skala von 
1,0 bis 4,0 erhalten haben, sind 
in einem kritischen Zustand.
Der Ausfall oder das Versagen 
systemkritischer Bauwerke kann 
weitreichende Folgen haben. 
Dazu zählen die Gefährdung 
der Sicherheit, die Gefahr für 
Leib und Leben ebenso wie die 
Beeinträchtigung der Verkehrs-
funktion. Um Gefährdungen und 
Einschränkungen zu vermeiden, 
haben notwendige Instandset-
zungs- oder Neubaumaßnahmen 
dieser Bauwerke höchste Priorität.
(sarah.elting@baw.de)
Geotechnik
GeoValML – Das interoperable 
Austauschformat für boden- und 
felsmechanische Kennwerte
Die Kenntnis über geotechnische Boden- und Felskennwerte ist für jedes Bauvor-haben notwendig. Eine große Anzahl von Behörden und Universitäten unterhalten Datenbanksysteme oder Datensamm-lungen zu geotechnischen Versuchen. Dieser „Datenschatz“ liegt praktisch dispers verteilt vor. Eine gemeinsame Sammlung sowie der freie Zugang zu geotechnischen Kennwerten sind bisher nicht vorhanden. Genau dies wird nun mit der Entwicklung von GeoVal erzielt: In einer systematischen Ablage werden Versuchsergebnisse, Kennwerte und Metadaten, auch im Sinne der Open-Access-Bewegung, offen bereitgestellt.Durch eine kontinuierliche Befüllung der Datenbank aus Projekten der öffentlichen Hand verdichtet sich die räumliche Vertei-lung der ermittelten Kennwerte entlang der Infrastrukturen (Wasserstraße, Straße, Bahn, Stromtrassen etc.). Dadurch entsteht langfristig eine Datenbasis, die im Falle von Sanierungsarbeiten, Aus- und Neubauten wertvolle Grundlagen liefert. 
Für die Umsetzung der GeoVal-Daten-bank wird auf das generische Schema von „Observations & Measurements“ (O&M) zurückgegriffen (Referenz: OGC ͳͲ-ͲͲͶr͵ Version: ʹ.Ͳ.Ͳ). Daten, die mit Hilfe von GeoVal eine struk-turierte Ablage ϐinden, sind nicht nur klassische Boden- und Felskennwertewie Festigkeiten, Steiϐigkeiten und Klassiϐizierungen. Auch Ergebnisse geotechnischer Messungen, wie z. B. zu Scherwellengeschwindigkeiten, und Daten für wissenschaftliche Weiter-entwicklungen, wie z. B. Stoffgesetzent-wicklungen, werden hier berücksichtigt. Daten können entweder linienhaft verteilt sein oder in geotechnischen Schnitten oder Homogenbereichen ϐlächenhaft bzw. in dreidimensionalen Baugrundmodellen auch volumenhaft zugeordnet sein.
Ansprechpartner:




Im Zuständigkeitsbereich der Wasser-straßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) beϐinden sich viele nicht sperrbare oder verkehrsrelevante Anla-gen. Der Altersstruktur und dem Investi-tionsstau auf den Bundeswasserstraßen geschuldet, beϐinden sich einige dieser Bauwerke inzwischen in einem kritischen Bauwerkszustand. Eine Zustandsnote ≥ ͵,͹ in der Teilnotenkategorie Konstruk-tion und/oder Stahlbau weist auf einen sofortigen Handlungsbedarf hin. Es ist notwendig, diese kritischen Bauwerke in-stand zu setzen oder durch einen Neubau zu ersetzen. Um die anstehenden Inves-titionsmaßnahmen zu bewältigen, sind zusätzliche Finanzmittel und Personal-ressourcen erforderlich. Darüber hinaus ist eine Optimierung, Verschlankung und Beschleunigung der Prozesse unerläss-lich. Eine Vereinheitlichung der Prozesse ist erforderlich, um eine Steigerung der Neubaurate zu erreichen.Die Vielzahl an systemkritischen Bau-werken (SKB) erfordert zu Beginn der Bearbeitung eine Beschränkung auf nicht sperrbare Anlagen. Wehranlagen machen den größten Anteil an nicht sperrbaren, kritischen Bauwerken aus, weshalb diese prioritär bearbeitet werden. Für diesen Bauwerkstyp werden entsprechende Vor-gehensweisen hin zu einer zügigen und efϐizienten Maßnahmenplanung entwi-ckelt. Derzeit werden von den insgesamt ʹͶ͹ regelbaren Wehranlagen im Zustän-digkeitsbereich der WSV ͵ͺ Bauwerke als systemkritisch eingestuft. Zu den SKB zählen sowohl kleine als auch große Wehranlagen mit Stauϐlächen von < ͷ m² bis ca. ͳ.ͷͲͲ m². Schrittweise werden nun bestehende Vorgehensweisen von der Planung über die Genehmigung bis hin zur Ausführung und zum Betrieb un-tersucht, systematisiert und vereinfacht.Ein erster Schritt zur Efϐizienzsteige-rung ist die Deϐinition von Mindestan-
Bautechnik
Systemkritische Bauwerke – 
Wehranlagen als kritische Punkte 
des Verkehrsnetzes
forderungen für Voruntersuchungen nach VV-WSV ʹͳͲ͹. Die Zielvorgabe ist, innerhalb eines Jahres zu einer haltba-ren Vorzugsvariante zu gelangen. Hierzuwurden bereits durchgeführte Vorunter-suchungen ausgewertet und eine Best-Practice-Lösung entwickelt. Die Untersu-chungen zeigten deutliche Unterschiede in Umfang und Tiefe der durchgeführten Variantenvergleiche. Dies stellt ein mögliches Verbesserungspotenzial dar. Die Findung einer Vorzugsvariante ist der bisher zeitaufwändigste Teil der Vorun-tersuchung. Zukünftig soll durch gezielte Abfragen eine Entscheidung zwischen einer Grundinstandsetzung oder einem Ersatzneubau getroffen werden können. So können schnellstmöglich geeignete Varianten identiϐiziert und der Umfang an Variantenvergleichen auf das nötige Maß beschränkt werden. Der Vergleich der Varianten führt zu einer wirtschaftli-chen Vorzugsvariante. Ausschließlich für diese sind detailliertere Untersuchungen und konkrete Maßnahmenplanungen durchzuführen. Hierbei sind in Zukunft 
definierte Baugrundsätze hilfreich, welche die Anzahl an möglichen Va-rianten weiter einschränken. Die Bau-grundsätze sollen unter anderem vom Massivbau und dem Stahlwasserbau bis zur Ausrüstung, Arbeitssicherheit und Betrieb reichen. Dazu werden die von einer Standardisierungsgruppe erar-beiteten Ansätze auϐbereitet und zur Verfügung gestellt. Langfristiges Ziel ist eine maßgebliche Verkürzung der Planungs- und Realisie-rungszeiten, um dem Investitionsstau zu begegnen. Vorhandene Personal-ressourcen müssen gezielt eingesetzt werden, um eine Vielzahl an Maßnahmen parallel abwickeln zu können. Auf dieser Grundlage kann der anstehende Instand-setzungsstau aufgearbeitet und so das Risiko eines Versagens oder Ausfalls minimiert werden.
Ansprechpartnerin:
S. Elting M. Eng. 
(sarah.elting@baw.de)
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Aufgabenstellung und Ziel In den letzten Jahren wurden Korrosions-prozesse an gerissenen Stahlbetonbau-teilen im Unterwasserbereich mit Süßwas-serbeaufschlagung detektiert (siehe Bild ͳ und Bild ʹ), die hier aufgrund der gege-benen Randbedingungen (Sauerstoffman-gel) bisher für eher nicht möglich gehalten worden sind. Als Ursache gilt eine Depassi-vierung der Bewehrung aufgrund des Auslaugens des Betons (Calciumhydro-xid) durch die intensive Durchströmung der Risse mit Wasser und die anschließen-de Ausbildung des kathodischen Teilpro-zesses an entfernten, gut belüfteten Bau-werksstellen (Oberwasserbereich).Bei Bauwerken im Küstenbereich stellt sich die Frage, ob angesichts ihrer Bauwei-se mit fein verteilten Rissen grundsätz-lich eine zusätzliche Schutzmaßnahme hinsichtlich der chloridinduzierten Be-
FORSCHUNG XPRESS
Betonstahlkorrosion im Rissbereich 
von Verkehrswasserbauwerken
Bild 1
Bewehrungskorrosion mit Querschnittsabtrag im Rissbereich 
einer Schleusenkammerwand
wehrungskorrosion notwendig ist. In der deutschen Normung (DIN EN ͳͻͻʹ-ͳ-ͳ/NA ʹͲͳ͵) werden horizontale Betonbau-teile mit Rissbildung und Chloridbeauf-schlagung von oben (insbesondere direkt befahrene Parkdecks) als Bauteile mit den schärfsten Beanspruchungen hinsichtlich Bewehrungskorrosion eingestuft, die durch zusätzliche Maßnahmen, beispielsweise das Anbringen rissüberbrückender Be-schichtungen, geschützt werden müssen.Die beschriebene Korrosionsproblema-tik ist in vergleichbarer Form auch für verkehrswasserbautypische Instand-setzungsmaßnahmen an Schleusen und Wehranlagen von Relevanz (Korrosions-schutz der Verankerungselemente zwi-schen Betonvorsatzschale und Altbeton).Vor diesem Hintergrund sind die grund-sätzlichen Möglichkeiten und Grenzen der Stahlbetonbauweise bei Verkehrswasser-
bauwerken in Bezug auf Rissbildung und Bewehrungskorrosion kritisch zu hinter-fragen.Das Forschungsvorhaben hat zum Ziel, theoretische Ansätze, Prinzipien und Ver-fahren zur Prognose und Beurteilung der Korrosionsgefährdung von Bewehrungen in Rissen und Verbundebenen von Wasser-bauwerken sowie zur vorsorgenden bzw. nachträglichen Sicherstellung des Korro-sionsschutzes der Bewehrungen zu erar-beiten. Die Umsetzung der erzielten Ergeb-nisse erfolgt mit der Erstellung eines Leit-fadens für die Phasen:•  Planung von Neubau- und Instand-setzungsmaßnahmen,•  Beurteilung bestehender Bauwerke (Zustandsprognose),•  Wiederherstellung des Korrosions-schutzes der Bewehrungen.
Bedeutung für die Wasserstraßen- 
und Schiff fahrtsverwaltung des 
Bundes (WSV)Hinsichtlich neuer und bestehender Wasserbauwerke ist die Frage zu beantworten, inwieweit in bislang als vermeintlich unkritisch angesehenen Bauwerksbereichen standsicherheitsre-levante Korrosionsprozesse auftreten können bzw. ggf. bereits aufgetreten sind. Im Hinblick auf neu zu errichtende bzw. instand zu setzende Verkehrswasserbau-werke sind bislang als bewährt erachtete Bauweisen kritisch zu hinterfragen.
UntersuchungsmethodenEs werden theoretische Grundlagen für die Korrosionsgefährdung von Beweh-
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Zur Darstellung der Risssituation bei neu errichteten Bauteilen wurde der Planie- und Holmbereich einer Kaianlage weni-ge Tage nach dem Einbau des Betons untersucht. Es wurden Risse mit Brei-ten von überwiegend kleiner als Ͳ,ʹ mm (≤ Ͳ,ͳ mm bis rund Ͳ,͵ mm) in Abständen von rund ʹͷ bis ͳʹͲ cm (im Durchschnitt etwa ͸Ͳ cm) über die begangene Bauteil-länge von rund ͷͲͲ m (Gesamtlänge der Kaje ͻͷͲ m) festgestellt (siehe Bild ͵). Die auf der Planie festgestellten Risse konn-ten auf der wasserseitigen Stirnϐläche des Holms und auch durch vertikale Bohrkern-entnahmen bis zu einer Tiefe von ͶͲͲ mm verfolgt werden, sodass sie als Trenn-risse zu charakterisieren sind. Trotz der sehr geringen Breiten der Risse ist eine Selbstheilung nicht mit Sicherheit gegeben, da die Risse keine dauerhafte Wasserbe-aufschlagung zur Calciumcarbonatbildung erfahren. Eine Erfassung der langfristigen Entwicklung der Risssituation wird ange-strebt. Mit Hilfe von Monitoringsystemen soll eine mögliche Korrosion der Beweh-rung in gerissenen Bereichen untersucht und frühzeitig erkannt werden.
ErgebnisseDerzeit werden mehrere Bestandsbau-werke im Binnen- und Küstenbereich hinsichtlich ihrer Rissbildung, der Riss-heilung, des Bewehrungszustands und der Einwirkungssituation untersucht.An Bauteilen mit von Süßwasser durch-strömten Rissen, bei denen eine Selbst-heilung der Risse nicht möglich ist, wurde zum Teil lokal abtragende Korro-sion bis hin zum Bruch der Bewehrung festgestellt (Bild ʹ). Diese kritischen Stellen befanden sich entweder in der Wasserwechselzone der Bauteile oder im Unterwasserbereich von eher ϐiligran konstruierten Bauteilen, die zyklischen Lastwechseln infolge der Änderung des Wasserstands unterlagen (Schleusen-kammerwand).
Bild 2: Gerissene Bewehrungsstäbe in der Arbeitsfuge einer Schleusenkammerwand oberhalb der Sohle
Bild 3: Über die gesamte Planiebreite verlaufende Querrisse bei einer neu 
errichteten Kaianlage; typische Rissabstände von durchschnittlich 60 cm; Riss-
breite überwiegend < 0,2 mm
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Aufgabenstellung und Ziel Strömungsinduzierte Schwingungen treten dann auf, wenn elastische oder elastisch gelagerte Körper derart um-strömt werden, dass zeitliche oder ört-liche Druckschwankungen in der Strö-mung anfachende Kräfte verursachen. Dabei können Dichtungen oder Teile von Verschlussorganen an Wehren und Schleusen betroffen sein. Im ungünstigs-ten Fall wird das gesamte Verschluss-organ zu Schwingungen angeregt. Das Forschungsvorhaben wird von Experten aus den Bereichen Stahlwasserbau, Strö-mungs- und Strukturmechanik sowie aus der Messtechnik bearbeitet. Ziel ist es, Ursachen und Mechanismen der strö-mungsinduzierten Schwingungen besser zu verstehen, bestehende Abhilfemaß-nahmen zu prüfen und, wo erforder-lich, neue Konstruktionsempfehlungen zu entwickeln. Dabei kommen insbeson-dere In-situ-Messmethoden und nume-rische Werkzeuge zur Simulation von Fluid-Struktur-Wechselwirkung zum Einsatz.
Bedeutung für die Wasserstraßen- 
und Schiff fahrtsverwaltung des 
Bundes (WSV)Durch die Vielfalt an Verschlüssen und Wasserbauwerken an den deutschen Was-serstraßen sind auch die Schwingungser-scheinungen entsprechend unterschied-lich. Betroffen sind Wehranlagen und Verschlüsse an Schleusen, wobei Schwin-gungen sowohl im Bestand als auch an Neubauten auftreten. Im Bestand wer-den häuϐig individuelle, betriebliche Lö-sungen angewendet. Ein Beispiel dafür sind Schützfahrpläne, in denen vorgege-
ben ist, welche kritischen Öffnungsweiten zu meiden und entsprechend zu durchfah-ren sind. Derartige Schützfahrpläne kön-nen auch bei automatisierten Anlagen um-gesetzt werden. Daher ist es wichtig, die Betriebszustände zu kennen, in denen Schwingungen auftreten können. Idealer-weise wird durch geometrische Verände-rungen oder konstruktive Maßnahmen sichergestellt, dass in keinem Betriebszu-stand Schwingungen auftreten.
UntersuchungsmethodenMittels In-situ-Messungen können charakteristische Größen einer Schwin-gung, wie Amplitude und Frequenz, aber auch relevante Betriebszustände, wie Öffnungsweite, Abϐluss und Wasserstän-de, bestimmt werden. Die Schwingungs-signale geben Aufschluss über die me-cha nische Schwingung, allerdings sind die Ursachen vor Ort nur sehr schwer zu identiϐizieren. Druckänderungen kön-nen zwar mit entsprechenden Sensoren gemessen, schwankende Abϐlüsse und transiente Fließgeschwindigkeiten aber nicht bestimmt werden. Mit den Mess-daten können aber numerische Modelle kalibriert werden, um diese für weitere Untersuchungen zu verwenden. So konn-te beispielsweise für ein unterströmtes Schütz die Abhängigkeit der Dämpfung von Abϐluss und Öffnungsweite bestimmt werden und diese Kenntnis in den Schütz-fahrplan einer Wehranlage übernommen werden (Göbel et al. ʹͲͳ͹).Hierzu wurde mittels der Software Open-FOAM die Simulation der Festkörperdy-namik mit der Simulation der Strömung mit freiem Wasserspiegel gekoppelt (siehe Bild ͳ). Damit konnte das transiente 
Strömungsverhalten im Nahfeld von schwingenden Bauteilen analysiert und schwingungsanregende Strukturen er-kannt werden. In einem Laborversuch wurde das Schwingungsverhalten von Notendichtungen mit einer Hochge-schwindigkeitskamera analysiert (Göbel et al. ʹͲͳͺ). Bisherige Untersu-chungen (Petrikat ͳͻͺͲ) beschränkten sich auf nicht deformierbare Notenproϐile. Die Rückkopplung der bewegten und ver-formten Struktur auf die Strömung wurde dabei allerdings vernachlässigt.





Mosel sollen weitere Erkenntnisse zu diesem Mechanismus bringen. Zur Analyse der transienten Strömungs-verhältnisse wurden dort zusätzlich die Druckschwankungen unter dem Torsionskasten gemessen.Daneben wurden an der französischen Mosel Messungen an einem Walzenwehr aus dem Jahr ͳͻ͵͵ durchgeführt. Nach Erneuerung der Federn des Sohldich-tungsträgers kam es dort bei bestimm-
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ten Betriebszuständen zu Schwingungen mit etwa ͳͺ Hz. Durch die Messkam-pagne konnte gezeigt werden, dass die Schwingung an der Sohldichtung indu-ziert wird. Ursache für die Schwingungs-anfälligkeit könnte möglicherweise die geringere Steiϐigkeit der neuen Federn oder ein fehlerhafter Einbau sein. Diese Wehranlage ist ein Beispiel dafür, dass das Know-How zum Einstellen der Dich-tungssysteme und zum Betrieb der Anla-gen verloren gegangen ist.
Bild 1: Unterströmtes Drucksegment bei kleiner Öff nungsweite. Bei der Simulation strömungsinduzierter Schwingungen müssen bewegte 
Struktur und Strömung gekoppelt modelliert werden.
Bei Laboruntersuchungen an Noten-dichtungen von unterströmten Schüt-zen konnte beobachtet werden, dass die Schwingungen, nicht wie bisher ange-nommen, auf eine Deformation des No-tenkopfes zurückzuführen ist, sondern vielmehr eine Biegeschwingung des zu-gehörigen Steges ist. Numerische Metho-den zur Fluid-Struktur-Interaktion (FSI) könnten hier zukünftig genutzt werden, um Dichtungen auf ihre Schwingungsge-fahr hin zu bewerten. (siehe Bild ʹ). 
Bild 2: Detail einer Notendichtung im 
Laborversuch sowie FSI-Simulation einer 













IM GESPRÄCH MIT …
BAWAktuell: Herr Tzschach, Sie haben Mitte 2018 
die Leitung des Referats Geotechnik Küste am 
Standort Hamburg übernommen. Was hat Sie an 
dieser Aufgabe gereizt?Uwe Tzschach: Nach meinem Diplom als Bauingenieur an der TU Berlin war ich neun Jahre in einem mittel-ständischen Ingenieurbüro in Hamburg tätig. Die Aufgaben dort kamen in erster Linie aus dem Bereich Geotechnik: von Baugrundgutachten über geotech-nische Beratung und Berechnungen, bis hin zur Pla-nung von Gebäuden, Verkehrswegen sowie Ufer- und Küstenbauwerken. Meine bisherige Arbeit war damit sehr abwechslungsreich und oft fachübergreifend. Vor allem die zielorientierte und ϐlexible Bearbeitung sowie die Leitung von Projekten mit engen Terminen und begrenztem Budget waren sehr fordernd, mit ih-ren Krisen und Erfolgen in der Rückschau jedoch auch spannend. Nach den dann folgenden fast vier Jahren als wissenschaftlicher Mitarbeiter der BAW kann ich nun die vielseitige und praxisbezogene Berufserfah-rung in der Leitungsebene der BAW einbringen.
Welche Herausforderungen sehen Sie im Rahmen 
der Aufgaben Ihres neuen Referats?Die Herausforderungen resultieren aus einer sehr dynamischen Zeit: Nach der Umstrukturierung der 
Abteilung Wasserbau im Küstenbereich am Standort Hamburg wird sich das Referat Geotechnik Küste mit seinem Aufgabenzuschnitt etablieren müssen. Eine wichtige Aufgabe ist die fachtechnische Beratung des Bundesamts für Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), die sich bei den Genehmigungsverfahren von Offshore-Windparks intensivieren dürfte: Wir beob-achten mittlerweile einen Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromproduktion in Deutschland von über ͶͲ Prozent, woran die Windenergie den größten Anteil hat. In diesem Bereich entwickeln sich derzeit neue Strukturen und Aufgaben.Zudem gilt es, ein neues, noch wachsendes Referat aufzubauen und im klassischen Aufgabenbereich der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) zu verankern. Wichtig ist hierbei, die referatsübergreifende Zusammenarbeit am Standort Hamburg zu festigen und strategisch auszurichten. Eine große Hilfe ist die Bereitschaft der Kollegen im Referat, die Entwicklungen sinnvoll mit zu gestalten, sowie die Unterstützung durch die erfahrenen Refe-rats- und Abteilungsleitungen.
Sie sprachen von der Off shore-Windkraft und 
dem momentanen Wandel in diesem Bereich. 
Können Sie das näher erläutern?
Leiter des Referats Geotechnik Küste
Dipl.-Ing. Uwe Tzschach
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Als Teil der Energiewende soll ein großer Teil des elektrischen Stroms  in Offshore-Windparks produ-ziert werden. Die Entwicklung der einzelnen Parks er-folgt durch private Investoren. Das BSH ist Aufsichts- und Genehmigungsbehörde. Die BAW wiederum berät das BSH in fachlichen Fragen, auch in Zusammenar-beit mit anderen Behörden, wie der Bundesanstalt für Material forschung und -prüfung (BAM).Mit dem ʹͲͳ͹ verabschiedeten Gesetz zur Entwick-lung und Förderung der Windenergie auf See (Wind-SeeG) wird der Entwicklungs- und Genehmigungs-prozess beschleunigt. Als weitere Änderung fällt dem BSH die Aufgabe der Voruntersuchung von Flächen für zukünftige Offshore-Windparks zu. Diese bein-haltet auch die Baugrunduntersuchung der Flächen, eine Maßnahme, die offshore noch nie behördenseits durchgeführt wurde. Für uns gilt es nun, die Zusammenarbeit mit dem BSH und anderen Behörden im Rahmen der Geneh-migungsverfahren weiter auszubauen, um die von der Politik gewünschte Beschleunigung der Verfah-ren umzusetzen. Dazu müssen Vorgehensweisen und Methoden zur Erfüllung der neuen Aufgaben entwickelt werden. Dies ist besonders herausfor-dernd, da mit dem zurzeit angestrebten Ausbauziel auf hoher See von Ͷ,ͳ Gigawatt Ende ʹͲͳ͸ auf ͳͷ Gigawatt installierter Leistung bis zum Jahr ʹͲ͵Ͳ ein extrem straffer Zeitplan vorgegeben ist. Hier bietet die jahrzehntelange Erfahrung der BAW bei Baugrunderkundungen im Aufgabenbereich der WSV eine solide Grundlage, um diese Aufgabe zu lösen.
Welche Herausforderungen erwarten Sie bei der 
konkreten Arbeit?Im Rahmen der Genehmigungsverfahren für Off-shore-Windparks reichen die Entwickler eines Windparks technische Unterlagen mit Antrag auf Freigabe beim BSH ein. Es handelt sich dabei jeweils um hunderte Dokumente, die Entwurf, Bau und Betrieb des jeweiligen Windparks betreffen. Die fachliche Bewertung erfolgt teilweise durch das BSH selbst, ansonsten durch Fachbehörden wie die BAM, die WSV u. a. sowie in Fragen der Geotechnik und des Wasserbaus durch die BAW in Hamburg. Schwierigkeiten ergeben sich aus der Komplexität der Entwurfsaufgabe, die durch die Entwickler der Windparks zu lösen ist. Wegen eingeschränkter Erfah-rung und dem Fehlen eines einheitlichen Standes der Technik in einem relativ jungen Themenfeld arbeiten wir meist am Stand der Wissenschaft. Hinzu kommt, dass die kritische, rein fachliche Diskussion der an-gebotenen Lösungen durch Kosten- und Termindruck seitens der Entwickler erschwert wird. Dennoch ist es sinnvoll, gemeinsam mit allen Akteuren eine tech-nisch optimale Lösung zu erarbeiten. Dadurch wird ein nachhaltigerer Umgang mit den durch die Bundes-republik zur Verfügung gestellten Flächen gewährleis-tet und eine dauerhafte, verlässliche Versorgung mit sauberem Strom sichergestellt.
Gibt es hier Möglichkeiten zur Vereinfachung 
und Optimierung?Das BSH hat bereits sehr früh in Zusammenarbeit mit Industrie und Fachbehörden begonnen, mit Hilfe eige-ner Standards einen Stand der Technik für deutsche Windparks zu deϐinieren, damit Planer und Entwick-ler der Windparks eine Orientierung bei der Erstel-lung ihrer fachtechnischen Beiträge haben. Diese Standards werden nach den neuen Erkenntnissen der Forschung und bisherigen Erfahrungen bestehender Windparks weiterentwickelt. Ferner wird der Bereich der Normung in diesem Bereich vorangetrieben. An den genannten Entwicklungen ist die BAW beteiligt, ebenso wie an offshore-speziϐischer Forschung im Bereich der Geotechnik. Die BAW wird bei diesen Fragen maßgebliche Impulse geben.
Können Sie abschließend aus Ihrer Sicht etwas 
über die Entwicklung des Referats und zukünftige 
Aufgaben erzählen? Zum einen steht der Ausbau der Zusammenarbeit mit dem BSH bei den beschleunigten Genehmigungs-verfahren und den neuen Flächenvoruntersuchungen im Vordergrund. Zukünftig werden wir uns voraus-sichtlich auch mit der Frage der Weiternutzung derGründungssysteme der in Betrieb beϐindlichen Wind-parks über die ursprünglich geplante Betriebsdauer hinaus befassen.Zum anderen ist es für uns wichtig, die Kompetenzen im Aufgabenbereich der WSV weiterzuentwickeln und zusammen mit dem Referat Geotechnik Nord eine kontinuierliche Beratungs- und Gutachterleis-tung für die WSV sicherzustellen. Dies gilt vor allem vor dem Hintergrund der im Norden anstehenden Großprojekte aus dem Bundesverkehrswegeplan ʹͲ͵Ͳ, wie z. B. dem Ausbau des Elbe-Lübeck-Kanals.
Wir bedanken uns für dieses Gespräch.
Kontakt:
uwe.tzschach@baw.de
„Zukünftig werden wir uns 
voraussichtlich auch mit der 
Frage der Weiternutzung der 
Gründungssysteme der in 
Betrieb befi ndlichen Wind-















Verkehrswasserbau und Ökologie 
































Coastal Structures Conference 2019
Hannover 
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Der Neubau bzw. der Ersatzneubau 
von Verkehrswasserbauwerken wird 
auch künftig neben der Instandhal-
tung ein nicht verzichtbarer Baustein 
für eine zuverlässig funktionieren-
de Wasserstraßeninfrastruktur sein. 
Im Rahmen des Kolloquiums werden 
aktuelle Konzepte und Entwicklun-
gen bei Planung, Ausschreibung und 
Ausführung des Massivbaus und des 
Stahlwasserbaus von Verkehrswas-
serbauwerken vorgestellt.
In der Geotechnik hat sich eine Vielfalt an 
Verfahren des Spezialtie aus zur Herstel-
lung von Gründungen, Verankerungen, 
Geländesprüngen, Baugruben, Abdich-
tungen und Grundwasserhaltungen ent-
wickelt. Besondere Herausforderungen 
ergeben sich dabei aus den weit gespann-
ten Eigenschaften des Baugrunds und 
aus der eingeschränkten Möglichkeit der 
direkten Überwachung am Ort der Her-
stellung im Untergrund. In dem Kolloqui-
um werden die wichtigsten Verfahren des 
Spezialtie aus erläutert und Hinweise 
für die Planung, Überwachung und Aus-
führung gegeben. Dabei wird auch auf 
die neuesten Entwicklungen in Praxis und 
Forschung eingegangen.
14.05./13:00 Uhr  – 15.05./13:00 | Karlsruhe
Neubau von Wasserbauwerken
05.06./13:00 Uhr  – 06.06./13:00 Uhr | Karlsruhe
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